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1. Resum 
El següent treball té com a objectiu el disseny d’un control d’assistència per a facilitar la 
feina del professor i donar suport a la implantació del pla Bolonya. Per complir amb aquest 
objectiu, s’ha decidit fer una  aplicació per la plataforma Android que permet el control de 
l’assistència de l’alumnat, sense ús de paper i a cost 0. El usuari únicament ha d’instal·lar 
l’aplicació en un dispositiu Android amb adaptador NFC. 
L’aplicació funciona amb pràcticament qualsevol targeta smartcard  i no és depenent de 
cap centre docent ni de cap professor. Per a fer efectiu el control d’assistència, l’alumnat 
haurà de passar el seu carnet universitari pel damunt del terminal del professor.  
El projecte ha estat dissenyat íntegrament amb la IDE de Android Estudio, tot el codi està 
escrit en JAVA amb petites inclusions de SQL. 
La interfície gràfica és senzilla i intuïtiva. La majoria d’usuaris de smartphones podrien 
utilitzar-ho sense cap indicació. Per evitar possibles malentesos, s’adjunta una guia d’usuari 
com a annex. 
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
Durant el mes de desembre de 2014 es va enviar un mail al professor Juan Manuel 
Moreno, d’ara endavant JMM, demanant idees per a la realització d’un projecte entorn a la 
programació orientada a objectes(POO). Es va rebre un suggeriment de JMM sobre una 
possible aplicació que solucionés les elevades càrregues de feina administrativa derivada 
de l’obligació de controlar l’assistència a classe. En un principi, l’objectiu era proporcionar 
una eina a JMM per solucionar el seu problema. Les primeres investigacions, però, van 
resultar en la creació d’un projecte més universal independent de l’usuari. 
2.2. Motivació 
La motivació del projecte prové de tres àmbits diferents: 
 L’optimització dels recursos materials: no requereix de cap hardware 
excepcional, si el mòbil es apte, el cost es zero. Les smartcard necessàries pels 
marcatges en l’àmbit universitari han estat produïdes per motius aliens al projecte. 
 L’optimització dels recursos humans: transferir funcions habituals del professorat 
al seu terminal mòbil, alleugerar la seva càrrega de feina. 
 Contribuir a la millora de la formació a l’ETSEIB: oferir el primer model d’una 
eina per a la millora de la qualitat educativa.  
2.3. Requeriments previs 
Els requeriments per a la realització del projecte han estat: nocions bàsiques del llenguatge 
de programació Java, funcionament de la IDE Android Estudio i nocions bàsiques del 
llenguatge SQL. Abans del començament del projecte s’han estimat unes 200 hores de 
formació per a l’adquisició dels coneixements base per al seu desenvolupament. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius del projecte 
L’objectiu del projecte es anular la càrrega de feina administrativa, derivada de l’ utilització 
dels mètodes tradicionals per al control de l’assistència a les aules mitjançant una aplicació 
mòbil dissenyada per a la plataforma Android.  
3.2. Abast del projecte 
L’abast del projecte serà dissenyar una aplicació que compleixi amb els objectius, que sigui 
utilitzable en el màxim nombre de terminals possibles i que no requereixi de dades 
confidencials. 
3.3. Possibles obstacles i solucions 
Al iniciar el desenvolupament del projecte els meus coneixements de Java eren molt 
limitats. Només havia estudiat i llegit textos escrits, sense arribar a posar en pràctica el seu 
potencial. Arrel del projecte vaig haver de documentar-me i entendre el funcionament del 
llenguatge, i sobretot, el seu lloc a la plataforma Android.  
Des de bon començament sabia que el projecte era tot un repte, sens dubte no sóc un 
programador ni tinc planejat dedicar-me a la programació, però és una activitat que realitzo 
per afició i que crec que és un bon complement a l’enginyeria industrial. La motivació de 
donar una nova facilitat a la casa és el que impulsa aquest projecte, i aquesta memòria 
il·lustra una lluita entre els obstacles que em van acompanyar i l’assoliment d’un bon 
resultat. 
Estic segur de que hi ha parts de l’aplicació on el codi podria ser més òptim. Tota decisió ha 
estat raonada des del punt de vista del enginyer industrial, sense els coneixements que pot 
tenir un tester informàtic.  
Un dels aspectes més recurrents ha estat no tenir contacte amb les corrents més 
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actualitzades en quant a la programació d’aplicacions mòbils. Cap al final del projecte, vaig 
ser conscient de que la tendència actual era el disseny mitjançant fragments, subactivitats 
emmarcades dins d’una mateixa activitat. Un cop em vaig adonar, el projecte ja era prou 
avançat per fer un refactor de tot el codi escrit. Tot i així, vaig trobar la solució per adaptar 
el menú desplegable, i fer-lo efectiu dins de l’aplicació. 
En resum, crec que el projecte ha estat una cursa d’obstacles, que moltes vegades m’han 
fet canviar de ruta per tal de poder arribar al resultat adequat.  
3.4. Metodologia 
La idea inicial del projecte va ser modesta, únicament pretenia solucionar el problema que 
tenia el professor JMM a l’hora de passar llista.   
Els punts claus de la metodologia seguida en el desenvolupament del projecte són els 
següents: 
1. Satisfer les necessitats bàsiques 
2. Escriure el codi 
Figura 1: Esquema de la metodologia del projecte 
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3. Comprovar l’estat de la planificació: si es disposa de temps, introduir millores. 
Després de treballar un temps en la versió inicial, es va a aconseguir resoldre la primera 
fase i satisfer les necessitats bàsiques del control d’assistència. Assolir el final d’aquesta 
fase amb un marge de 4 mesos per davant de la data planificada va permetre pensar en un 
replantejament del projecte. Ampliar la feina realitzada i convertir l’aplicació en una eina de 
qualitat, va passar a ser l’objectiu prioritari. Els següents punts representen les idees que es 
van recollir després de una pluja d’idees sobre possibles millores per al projecte: 
1. Cobrir les necessitats bàsiques: proporcionar al professor el control d’assistència. 
2. Fer-lo independent : que no depengués de servidors o del subministrament de 
dades confidencials. 
3. Ampliar el seu abast: que sigui vàlid pel màxim de facultats possibles. 
4. Fer-lo robust: dotar-lo d’un sistema de copies de seguretat, evitar errors 
d’introducció, corregir els errors(bugs), així com pensar en els possibles problemes 
derivats de l’ús del mòbil i del carnet. 
5. Fer-lo accessible: proporcionar-li un menú de desplaçament que permetés un fàcil 
accés. 
6. Fer-lo pràctic: generar un arxiu fàcilment llegible per tal que el professor se’l envií al 
correu. 
7. Fer-lo atractiu: donar-li una estètica discreta però a la vegada atractiva. 
Confeccionar un logotip. 
8. Fer-lo comprensible i fàcil: crear una guia d’usuari que permeti al professor introduir-
se ràpidament a l’aplicació. 
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3.5. Antecedents al projecte 
3.5.1. Antecedents del projecte a l’àmbit acadèmic 
L’antecedent al projecte en el àmbit acadèmic és el clàssic control amb paper i bolígraf. En 
el cas del departament que te la tutoria sobre el projecte, el control d’assistència es fa 
mitjançant el següent mètode: 
 El professor porta un full de paper en blanc a classe. 
 El full de paper passa per tots els alumnes, i aquests hi apunten el seu nom. 
 El professor recull el full a final de classe i guarda la informació. 
Aquest mètode comporta diversos problemes per al professor: 
 Ha de guardar els papers amb les dates cada dia que fa classe. 
 Un alumne pot apuntar a altres alumnes no assistents. 
 Ha de passar les dades a ordinador al final del quadrimestre, per tal de saber a 
quantes classes ha assistit cada alumne. 
El moment habitual per passar a ordinador l’assistència a classe coincideix amb el fi de les 
classes i el començament de l’època d’exàmens, on la càrrega de feina del professor és 
força alta. 
 
3.5.2. Antecedents del projecte a l’àmbit empresarial 
A nivell empresarial, el control d’assistència s’utilitza per eliminar les hores improductives i 
regular l’entrada i la sortida dels treballadors l’edifici on s’exerceix l’activitat laboral. D’altre 
banda, aquests controls també es solen utilitzar per calcular la nòmina en funció de les 
hores treballades.  
Aquests sistemes, solen estar acompanyats d’un servei WEB per a la gestió dels fixatges al 
qual els treballadors de recursos humans tenen un accés lliure, i la resta d’usuaris, tenen 
accés a unes funcionalitats bàsiques limitades. 
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3.6. Estudi d’alternatives 
3.6.1. Criteris de valoració 
A l’hora de decidir quin seria la plataforma on es desenvoluparia el projecte, s’han tingut en 
compte els següents factors, en ordre de major a menor importància: 
1. Viabilitat econòmica 
2. Facilitat de disseny 
3. Viabilitat d’ús 
4. Robustesa 
 
3.6.2. Arduino 
Per a poder desenvolupar un control d’assistència en la plataforma Arduino, es necessari 
utilitzar els següents components: 
 
Component Preu 
Adafruit PN532 NFC/RFID Shield 38 € 
Arduino Mega 25 € 
Arduino Wi-Fi Shield 20 € 
Placa LED Arduino 20 € 
SD-Card 8 € 
Estructura externa 8 € 
Components addicionals 5 € 
Preu total 124 € 
Figura 2 Pressupost amb Arduino 
En quant a la facilitat, dissenyar tant el hardware, com el software del dispositiu de control 
d’assistència podria comportar problemes per a portar a temps el projecte. La robustesa és 
complicada, i en quant a la viabilitat d’ús, el propi sistema es complex d’utilitzar al no tenir 
prou comunicació amb el professorat, ja que aconseguir una bona comunicació entre el 
dispositiu i el professor és força complicat. 
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Viabilitat econòmica 
És relativament car. És podria elaborar un dispositiu mòbil que fos utilitzable per diversos 
professors, però accedir-hi amb diferents sessions seria complicat a causa de la poca 
funcionalitat i accessibilitat que comporta utilitzar una pantalla LCD. 
Facilitat de disseny 
El software desenvolupat seria complex, i hauria d’anar coordinat amb el disseny de 
hardware. Totes aquests complicacions resten viabilitat al projecte. 
Viabilitat d’ús 
Es poc probable que s’opti per aquest sistema, ja que la inversió seria molt gran. També 
seria complicat accedir a la informació recollida, doncs no incorpora Wi-Fi. 
Robustesa 
El producte tindrà una tendència a ser poc robust, ja que tant la elaboració de la cobertura 
externa com l’assemblatge de components són susceptibles de fallida, en tant que no 
s’haurien elaborat seguint procediments de fabricació fiables.  
 
3.6.3. Control d’assistència portàtil 
La segona opció per al desenvolupament del projecte consisteix en utilitzar un control 
d’assistència de RFID/NFC ja desenvolupat, el qual guarda la informació dels fixatges amb 
el dia i l’hora en una targeta SD. 
 
Figura 3: Lector NFC/RFID portàtil 
El preu del dispositiu és de 124€, i no disposa de certes utilitats, com un mètode de 
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transmissió sense cables d’informació, la única opció és consultar la informació present a la 
targeta SD en un ordinador. 
Viabilitat econòmica 
És relativament car, per al ser portàtil, el dispositiu es pot utilitzar per a diversos professors 
a la vegada, i també es pot ubicar en la entrada d’una classe. 
Facilitat de disseny 
El software desenvolupat seria en la banda de l’ordinador, per tal de tractar la informació 
recollida a la SD del control d’assistència portàtil. No hi haurà possibilitat de aplicar millores 
sobre el lector. 
Viabilitat d’ús 
És poc probable que s’opti per aquest sistema, ja que la inversió seria molt gran. També 
seria complicat accedir a la informació recollida, doncs no incorpora connectivitat via Wi-Fi. 
Robustesa 
El projecte pot tenir carències en la seva robustesa, ja que és poc flexible. Si hi hagués 
necessitat, hi haurien problemes per fer canvis al software del lector portàtil, per tal 
d’adaptar-lo al àmbit acadèmic. 
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3.6.4. Implementació en un dispositiu mòbil  
 
 
 
 
 
 
 
La opció de desenvolupar el projecte en una plataforma mòbil implica prendre la decisió 
prèvia de la plataforma a utilitzar.  Com la majoria de professors disposen de terminal mòbil, 
poden prendre la decisió de instal·lar el control d’assistència en el seu terminal privat. Per 
tant tenim dos vies per a la implementació del projecte: 
 Adquisició d’equips: S’adquireix un terminal on funcionarà l’aplicació. L’atribut més 
important és el cost del terminal més barat que reuneix les característiques per al 
funcionament de l’aplicació. 
 Instal·lació de l’aplicació en terminals d’ús privat: L’usuari instal·larà el software 
en el seu terminal d’ús privat. L’atribut més important és el número de telèfons 
actius que compleixen les característiques necessàries per al funcionament de 
l’aplicació. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Terminal mòbil Samsung Galaxy Young II 
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Pes al mercat dels dispositius NFC 
Tal com es mostra en el gràfic següent, publicat per la consultor IHS Inc., l’evolució de 
la tecnologia NFC al mercat dels Smartphones és ascendent, i es preveu que al 2018, 
es posin a la venta 1170 milions de dispositius amb tecnologia NFC.  
 
Figura 5:  Previsió dels dispositius NFC a la venta a tot el món. IHS Techonology, 2013. *Les dades 
del 2014 en endavant són prediccions. 
El forecasting d’aquests valors varia en funció de la consultora o institució que realitza les 
previsions. Per altre banda, IDATE, estima que en 2018 hi haurà un total de 1907 milions 
de dispositius NFC en actiu, mentre que l’estimació al 2014 és de 278 milions. 
 
Figura 6: Estimació dels telèfons mòbils amb adaptador NFC al món. IDATE, juny de 2007. 
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Si ens fixem en les dades de la consultora Deloitte, al 2015 s’estima que hi hauran 700 
milions d’ Smartphones a la venta i 290 milions de tablets, que composen un billó de 
dispositius mòbils.  
 
Figura 7: Estimació dels PC, Smartphones i tablets llençats al mercat per any. Deloitte,  març 2013. 
 
Al 2015, hi hauran 576 milions de dispositius amb NFC a la venta, sobre un total de 700 
milions. Si les previsions es compleixen,  quatre de cada cinc telèfons llençats al mercat 
al 2015, disposaran de lector NFC. 
Les dades actuals, però, situen la quantitat de mòbils NFC en ús al mercat entorn als 
556 milions (IDATE), en l’actualitat, s’estima que hi ha 2.000 milions d’usuaris 
d’smartphones, de manera que aproximadament un de cada quatre telèfons disposa de 
tecnologia NFC. 
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Figura 8: Estimació dels NFC llençats al mercat per any. IHS Technology, . Gener 2014. 
Android la plataforma preferida a Espanya, tenia un 88,6% en la quota de mercat a octubre 
de 2014, per tant es tracta d’un important punt a favor per a la implementació del projecte 
en aquesta plataforma. 
 
 
Figura 9: Distribució del mercat a Espanya segons plataforma. Xataka Mòvil, octubre 2014. 
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 Preu del terminal més barat: 
o iOS : Iphone 6 : 675€ (Mediamarket) 
o Android: Samsung Galaxy Young 84 € (FNAC) 
A causa de les dades comentades anteriorment, s’ha pres la decisió d’utilitzar Android com 
plataforma per al nostre projecte, ja que és la plataforma més utilitzada així com l’opció més 
econòmica en cas d’adquirir els terminals. 
Viabilitat econòmica 
És el mètode més barat, el terminal de menor preu disponible val 84€, i aquest límit serà 
decreixent a causa de les tendències del mercat. 
Facilitat de disseny 
Té una gran facilitat de disseny, ja que hi ha una gran quantitat d’eines per al 
desenvolupament d’aplicacions, que són totalment gratuïtes i amb una molt bona 
funcionalitat. 
Viabilitat d’ús 
Es viable utilitzar-lo tant en un dispositiu privat com en un telèfon adquirit per aquest 
propòsit. 
Robustesa 
El projecte té molt bona robustesa, ja que la flexibilitat de Java, llenguatge principal de la 
programació Android hi jugarà un paper fonamental. A nivell físic, la robustesa serà bona 
atès que el mòbil ha passat uns controls de seguretat i té uns estàndards de qualitat. 
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3.6.5. Elecció final del medi de desenvolupament 
 
 
Arduino Terminal portàtil Smartphone 
Preu (40%) 1 2 3 
Viabilitat (30%) 1 2 3 
Robustesa (20%) 1 2 3 
Facilitat (10%) 2 1 3 
Puntuació total 1,25 1,75 3,00 
Figura 10: Taula final de la valoració d’alternatives 
S’han ponderat els factors de preu, viabilitat  i robustesa segons la seva importància. El 
resultat és sens dubte favorable a utilitzar un Smartphone, amb Android com a plataforma 
de desenvolupament. 
 
3.7. Tecnologies implicades al projecte 
3.7.1. Android 
Android és un sistema operatiu basat en el kernel de Linux. Està orientat a terminals mòbils 
amb pantalla tàctil. 
Inicialment va ser desenvolupat per Android Inc. empresa a la que Google va donar suport 
econòmic, fins que al 2005 va ser adquirida en la seva totalitat per Google. 
La estructura del sistema operatiu de Android es composa d’aplicacions que s’executen en 
un framework Java, tot i que es complementa amb biblioteques escrites en llenguatge C. 
Android incorpora una base de dades relacional anomenada SQLite. 
Tot i que Android és amb diferència la plataforma més utilitzada pels usuaris 
d’smartphones, no és la plataforma preferida pels desenvolupadors, ja que aporta menys 
beneficis. 
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Figura 11: Desenvolupadors per plataforma i país. 
 
iOS és la plataforma majoritària de desenvolupament en Europa i Nord Amèrica, la principal 
causa, són els ingressos per aplicació. La següent gràfica mostra els ingressos mensuals 
mitjos segons la plataforma de desenvolupament, mentre que aproximadament un 60% de 
les aplicacions d’Android estan per sota del límit de pobresa ( ingressos de menys de 500$ 
mensuals), en el cas de iOS aquesta xifra és de tan sols un 45%.  
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Figura 12: Beneficis dels desenvolupadors segons plataforma 
Tot i això, com l’aplicació desenvolupada no té el objectiu d’aportar un benefici econòmic, 
sinó social, s’ha escollit Android pels motius exposats en la selecció de la plataforma. 
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3.7.2. SQLite 
SQLite és un sistema de gestió de bases de dades relacional, contingut en una biblioteca d’ 
aproximadament 275kB escrita en C; és un projecte de domini públic. 
A diferencia dels sistemes de gestió de bases de dades client-servidor (MySQL, Oracle 
database o SQL server), el motor de SQLite no és un procés independent amb el que el 
programa es comunica, sinó que s’enllaça amb el programa directament, i forma part d’ell. 
La biblioteca de SQLite implementa l’estàndard SQL-92, habitual en bases de dades 
relacionals. 
Les llibreries de SQLite estan incloses en Android. 
3.8. Hardware del projecte 
3.8.1. Samsung Galaxy Young II 
Samsung Galaxy Young és un terminal de la gama més senzilla de Samsung, tot i així, 
inclou totes les funcionalitats que ha de tenir un Smartphone, a més, també té un lector 
NFC. 
 
 
 
 
 
 
3.8.2. Carnet UPC 
El carnet UPC, vinculable a la entitat bancària SANTANDER,  és una Smartcard, una 
targeta amb un circuit integrat. En concret és una MIFARE 4K, el tipus de memòries més 
utilitzades actualment, aquestes targetes actuen com una EEPROM. El protocol NFC 
estableix els  estàndards de la comunicació via NFC, el protocol APDU assenta les bases 
de l’estructura dels missatges per a la comunicació entre un lector i una targeta. Segueix 
estrictament les ISO 14443 i 18000-3. No participa dels protocols del NFC Forum. 
Característica Detalls 
SIM Micro-SIM (3FF) 
2G GSM GSM850, GSM900, DCS1800, PCS1900 
LOCALITZACIÓ GPS, Glonass 
WI-FI 802.11 b/g/n 2.4GHz 
BLUETOOTH Bluetooth v4.0 
PCSYNC KIES 
Figura 13: Taula amb les característiques del terminal 
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3.9. Normatives contemplades  
ISO 7810:  És l’estàndard internacional de les targetes de verificació electrònica tipus VISA. 
ISO 7816: Estàndard de les targetes d’identificació electrònica, és una extensió de la norma 
ISO 7810. A la secció 7816-4 s’hi troba el protocol de comunicació APDU. 
ISO 14443: Estàndard per a les targetes d’identificació electrònica de proximitat. Les 
especificacions complides pel carnet UPC són les parts 1,2, i 3 del tipus A de la normativa 
14443.  
ISO 18092: Estàndard per a la comunicació NFC. 
 
3.10. Protocols de comunicació 
3.10.1. NFC 
 
Figura 14: Logotip d’una aplicació NFC. 
NFC (Near Field Communication), és una tecnologia de comunicació sense fils, de curta 
distància i que permet la transmissió de dades entre dispositius. 
Els estàndards de comunicació cobreixen protocols de comunicació i formats d’intercanvi 
de dades, basats en la norma ISO 14443 i FeliCa.  El NFC es comunica mitjançant inducció 
en un camp magnètic, on dos antenes d’espiral són col·locades dins del seus respectius 
camps propers. Treballa a una freqüència de 13,56MHz.  
 
 
Pàg. 28  Memòria 
 
3.10.2. APDU 
APDU (Application Protocol Data Unit), és la unitat de comunicació entre un lector de 
targetes intel·ligent i una targeta intel·ligent(SmartCard). 
En el nostre cas, comptem amb el carnet UPC i un terminal mòbil amb tecnologia NFC, que 
actua com a targeta. El procediment de comunicació és el següent: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tot i que la utilització dels missatges APDU és força senzilla dins del projecte, és important 
conèixer la base electrònica dins de l’aplicació. En el projecte, únicament s’envia un 
comandament APDU que torna una resposta amb la identificació de la targeta. Aquesta 
comanda no es fa escrivint el missatge APDU pròpiament, sinó que es tramita a través de 
l’API de NFC d’Android. 
 
3.11. Llenguatges de programació 
3.11.1. SQL 
El llenguatge de consulta estructurat SQL, és un llenguatge declaratiu d’accés a bases de 
dades relacionals, que permet especificar operacions en elles.  
Les operacions més habituals són les consultes (queries), que retornen informació de les 
bases de dades. 
Figura 15: Esquema el protocol  APDU 
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3.11.2. JAVA 
Java és un llenguatge de programació orientat a objectes. El seu propòsit és aconseguir 
que els desenvolupadors escriguin el programa una vegada i siguin capaços d’executar-lo 
en qualsevol plataforma. 
Va ser desenvolupat inicialment per Sun Microsystems tot i que al 1995 va ser adquirit per 
la companyia Oracle. La seva sintaxis deriva majoritàriament de C i C++, però te menys 
utilitats de baix nivell. 
El projecte s’ha desenvolupat amb el JDK 6(Java Development Kit).  
 
3.12. Eines per al desenvolupament 
3.12.1. Android Studio 1.0.1. 
La versió final del projecte s’ha desenvolupat integrament amb la IDE(Integrated 
Development Enviornment) Android Sstudio, concretament en la versió 1.0.1. La versió 
mínima de funcionament per als dispositius és Android és KITKAT, la SDK 19. 
Si bé el desenvolupament del projecte inicial, el qual contaria amb un servidor dins de la 
facultat es va utilitzar la IDE de Java 7, NETBEANS, finalment va ser descartada.  
Com a complement al desenvolupament s’ha utilitzat el software SQLiteBrowser, que 
permet explorar la base de dades creada. 
 
3.12.2. SQLiteBrowser 
SQLite Browser és una eina open source que permet crear, dissenyar i editar arxius de 
bases de dades compatibles amb SQLite. 
Està dissenyat per desenvolupadors que vulguin crear bases de dades, buscar i editar 
bases de dades. Aquesta eina ha estat utilitzada per testejar i explorar com es comporta 
l’estructura de bases de dades del projecte
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4. Planificació del projecte 
4.1. Fases del projecte 
Preprojecte 
El preprojecte és el document informatiu que va donar forma a la primera versió del 
projecte. En ell s’hi poden trobar la idea del projecte, les fases del projecte, les 
implementacions històriques de sistemes similars al país i el projectes UPC relacionats. 
Primera versió 
La primera versió contindrà la part del projecte corresponent al lector NFC. Aquesta primera 
versió està destinada a proporcionar al professor una eina simple, però que sigui capaç de 
dur a terme el control d’assistència. 
Replantejament 
Un cop assolit el funcionament de la primera versió s’ha de decidir quines seran les noves 
funcionalitats a afegir al projecte, doncs el temps és limitat. Es seleccionaran les més aptes 
per poder fer el producte lo més útil possible. 
Versió definitiva 
Amb les idees de la etapa anterior, i aprofitant algunes utilitats de la versió prèvia, 
s’elaborarà la versió final del projecte. 
Redacció de la memòria 
Al finalitzar el projecte s’ha de redactar la memòria corresponent. Al llarg de les fases s’han 
elaborat informes, els quals serviran d’ajuda per cohesionar la evolució històrica del 
projecte.  
Guia d’usuari 
La guia d’usuari és una part important del projecte, ja que s’ha de fer comprensible per tal 
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de que els professors que vulguin fer ús de l’aplicació no tinguin cap problema. 
JavaDoc 
La creació de la documentació de JavaDoc en HTML permetrà a futurs programadors 
introduir-se en el projecte i ampliar-ho. Es la herència del projecte i pretén ser una guia per 
tot aquell que hi vulgui introduir canvis. 
4.2. Estimació de temps 
 
Fase Dedicació 
Pre-projecte 5 
Primera versió 120 
Replantejament 10 
Versió definitiva 250 
Redactar la memòria 60 
Manual d'ús 5 
JavaDoc 20 
Total 470 
Figura 16: Estimació de temps del projecte 
La estimació de temps per al projecte ha estat de 470 hores. Les fases principals han estat 
la elaboració de la versió prèvia i la versió definitiva. No cal restar importància a la fase del 
replantejament, que actua de nexe entre les dues versions. 
4.3. Pressupost 
Per poder portar endavant el projecte seran necessàries tant recursos humans com 
materials. Tot i que el projecte ha estat realitzat per un sol treballador, ateses les limitacions 
dels projectes universitaris, totes les funcions recauen sobre la mateixa persona.  
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4.3.1. Pressupost de recursos humans 
 
 
 
 
 
 
 
Com el projecte serà desenvolupat per una sola persona, aquesta haurà de complir amb 
totes les funcions dins del projecte. La següent taula mostra una aproximació de les hores 
assignades a cada funció. Els preus estan calculats segons els estàndards dels sous 
actuals. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Càrrec Hores Sou per hora Cost total 
Gestor de projecte 20 45 € 900 
Analista de Java 30 40 € 1200 
Programador 220 15 € 3300 
Dissenyador gràfic 40 14 € 560 
Consultors externs 6 50 € 300 
Total 316 
 
6260 
Figura 17: Estimació del pressupost de recursos humans del projecte 
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4.3.2. Pressupost de hardware 
El pressupost del hardware del projecte ha estat mínim. Només s’ha necessitat adquirir un 
equipament: el telèfon Samsung Galaxy Young 2, per un valor de 75€, el qual serà 
amortitzat pel professorat, ja que és el dispositiu que realitzarà el control d’assistència en el 
departament d’electrònica. 
Producte Preu Unitats Vida útil Amortització final 
Portàtil Asus ux31 1.350 € 1 7 96,42 € 
Samsung Galaxy Young 75 € 1 3 12,5 € 
Total 108,92 € 
Figura 18: Estimació del pressupost de hardware del projecte 
4.3.3. Pressupost del software 
El pressupost del software és molt reduït, doncs les eines utilitzades per al 
desenvolupament no han tingut cap cost. Per altra banda, el sistema operatiu i les eines 
ofimàtiques si que tenen un cost, tal com es detalla en la següent taula: 
 
Producte Preu Unitats Vida útil Amortització final 
Windows 7.1 90 € 1 5 9 € 
Paquet office 60 € 1 10 3 € 
Figura 19: Estimació del pressupost de software del projecte 
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4.4. Viabilitat econòmica 
4.4.1. Viabilitat econòmica de la realització 
El projecte ha estat realitzat pràcticament en la seva totalitat amb materials que l’estudiant 
ja havia adquirit prèviament. També cal destacar que les hores dedicades són menys 
productives que les d’un especialista en l’àmbit.  
4.4.2. Viabilitat econòmica de la implementació 
El projecte és fàcil d’implementar a nivell econòmic. Ha estat dissenyat per ser-ho, ja que 
no requereix de servidors ni de inversions posteriors per part de la universitat. Amb la 
incorporació del multiusuari, un  sol mòbil pot ser utilitzat per diversos professors sense cap 
problema, de manera que amb un o dos terminals, un departament sencer pot passar llista 
amb el sistema proposat.  
En quant al preu del terminal, l’estimació és que baixi, doncs al inici del projecte, el terminal 
més barat per implementar el projecte, el qual es va adquirir, era de 75€(Gener de 2015).  
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5. ETAPES DEL PROJECTE 
5.1. Preprojecte 
La següent petició va arribar per part del professor del projecte, la qual va consistir en la 
primera fase del projecte, definida anteriorment com a primera versió. 
“El que demano és desenvolupar una App Android, que al arrancar, demani el nom d’un 
fitxer (suggerint un nom amb dia i hora). L’app haurà de llegir els carnets UPC mitjançant 
tecnologia NFC. Els 4 bytes llegits per targeta, s’hauran de guardar localment en un fitxer 
de text o binari. Per cada carnet llegit correctament, s’emetrà un so. Al finalitzar l’app, es 
preguntarà si es vol enviar el fitxer per Wi-Fi a un servidor. Un fitxer Excel amb macros 
permetrà llegir els fitxers de l’assistència del servidor, ajuntar-los, descodificar-los amb un 
fitxer de dades facilitat per la UPC i generar automàticament un fitxer d’assistència definitiu. 
M’agradaria comprar un mòbil senzill que disposi de NFC per desenvolupar el projecte i a la 
vegada per implementar-lo un cop s’hagi finalitzat en els futurs controls d’assistència”. 
A partir d’aquest escrit, neix la primera idea del projecte:  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Mapa del procés de l’aplicació en la proposta de versió inicial 
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5.1.1. Fases del preprojecte 
5.1.1.1. Comunicació entre el Carnet/Terminal del Estudiant i 
Terminal del professor. 
Tecnologia aplicada: 
 API de NFC per Android 
 Datasheet del Carnet UPC 
Documentació: 
 http://developer.android.com/guide/topics/connectivity/nfc/nfc.html 
5.1.1.2. Comunicació entre el terminal i un servidor web 
Tecnologia aplicada: 
 Serveis Web. 
 Comunicació HTTP via Socket. 
Documentació: 
 ECKEL, piensa en Java, Prentice Hall, 2003. 
 CADENHEAD, Java 7, Anaya, 2012. 
5.1.1.3. Processament de dades i comunicació entre el servidor web 
i el terminal del professor. 
Tecnologia aplicada: 
 SQL 
 Tractament de dades 
Documentació 
 W3SCHOOLS, SQL tutorial [http://www.w3schools.com/sql/] 
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En el pre-projecte es mostren també dades d’interès sobre l’aplicació dels controls 
d’assistència via NFC en l’àmbit universitari: 
5.1.2. Universitats on s’ha implementat el control d’assistència via NFC 
UPS 
La Universidad Pontifícia de Salamanca va desenvolupar al 2013 una aplicació que permet 
controlar l’assistència a classe dels alumnes de la Universitat. 
http://www.dicyt.com/noticias/control-de-asistencia-a-clase-mediante-el-movil 
UCAM 
La Universidad Católica de San Antonio de Murcia, al 2012, va presentar el seu projecte al 
Mobile World Congres, consistia en l’aplicació de tecnologia NFC a tot el Campus 
Universitari. Hi van col·laborar  Banco Santander, Vodafone, Gemalto, i  la Entidad Pública 
del Transporte de la Región de Murcia (EPTRM). 
http://www.ucam.edu/news/universidad-presenta-londres-su-proyecto-nfc 
ARIZONA 
Implementació de un control d’accés físic per accedir a àrees, mitjançant una aplicació que 
involucra tecnologia NFC. 
http://www.hidglobal.mx/press-releases/hid-global-completes-nfc-mobile-access-control-
pilot-arizona-state-university 
En últim lloc, també es mencionen els projectes UPC estretament relacionats amb la 
temàtica: 
5.1.3. Projecte UPC entorn la tecnologia NFC 
NFC-UPC, Ana Jokanovic & Jose Carlos Sancho (2012) 
Aquest projecte va guanyar els premis Davyd Luque a l’any 2013. Va ser realitzat a través de 
http://open-nfc.org 
Abast 
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Crear un sistema de pagament per  al la UPC:  cafeteries i serveis de reprografia 
Aplicaciones para dispositivos móviles basadas en NFC para el control, gestión y 
monitorización de la medicación en pacientes de larga duración – Carlos Aragonés (2013) 
Abast 
Crear una aplicació que permeti al doctor inscriure els medicaments. Transmetre la 
informació a una targeta NFC per tal que el pacient pugui anar a demanar les medicines, 
fer un seguiment etc.. 
. 
 
Control d'assistència de l'alumnat mitjançant NFC (Near Field Comunication) 
Abast 
Aquest projecte pretén facilitar la tasca del professorat de controlar l'assistència de 
l'alumnat a les aules de manera ràpida i eficaç, mitjançant noves tecnologies. Un dels 
requeriments claus d'aquest projecte és crear un sistema senzill, l'ús del qual no generi 
reticències per part del professorat ni de l'alumnat. Un altre fita important és crear un 
dispositiu de baix cost de manera que pugui ser instal·lat massivament en entorns 
acadèmics. Amb aquests dos requeriments, s'ha creat un dispositiu, anomenat TagBox, 
que s'ubicarà a cada aula per captar les entrades del professorat i l'alumnat mitjançant 
antenes de proximitat. La informació recollida pel conjunt de TagBox s'incorporarà en una 
aplicació centralitzada. El professorat podrà consultar aquesta aplicació via web per tal 
d'obtenir els informes sobre les assistències de l'alumnat. 
 
Documents del projecte 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/23651 
5.2. Versió prèvia 
A continuació s’exposen els documents que il·lustren la primera versió del projecte, de la 
qual també es presentarà el codi tot i que no estarà documentada, ja que es considera 
obsoleta. 
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La primera versió esta formada per tres Activitiy (pantalles). Aquesta primera versió va ser 
finalitzada el dia 17/02/2015. La següent taula estima quins són els punts que s’haurien de 
seguir desenvolupant al llarg del projecte. Tot i que és ben cert, que la majoria d’ells 
canvien quan es fa el replantejament del projecte: 
Divisions del projecte Estat Desenvolupament 
Lectura de la targeta NFC Finalitzat 100% 
Processament de les 
lectures 
En procés 20% 
Disseny gràfic En procés 10% 
Creació del servidor En procés 40% 
Connexió al servidor En procés 20% 
Estat del Projecte 38,00% 
Figura 21: Estat de desenvolupament assolit a la versió inicial. 
Com mostra la figura 19, en aquell moment es creia que estava completat aproximadament 
un 38% del projecte. Un cop finalitzat, avui a juny del 2015  es pot concloure que la 
aproximació era força correcte, ja que en aquell moment s’havia realitzat entre un 25-35% 
del total de projecte. Totes les fases van ser subjectes de millora a excepció de la lectura 
de la targetes NFC, la qual es va considerar prou apte per continuar pràcticament 
inalterada al projecte, tot i així s’hi van aplicar algunes modificacions després. 
5.2.1. Material utilitzat per desenvolupar la versió inicial 
 
 IDE: Android Studio 1.0.1 
o SDK mínim: API 19 (KITKAT, Android 4.4.0) 
 Android developer guide 
o https://developer.android.com/intl/es/guide/index.html 
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El software emprat ja va ser escollit al llarg del desenvolupament de la primera versió, i 
no ha patit cap canvi al llarg del projecte a excepció de la inclusió de SQLiteBrowser, per 
permetre una millor adaptació del sistema de bases de dades del projecte. 
5.2.2. Estructura i processos 
 
La estructura de la versió inicial consta únicament de tres pantalles. Aquest material 
s’utilitza en aquest apartat per il·lustrat el funcionament de les fases previstes, i els 
processos que es portaran  a terme en cada apartat identificables en cada una de les tres 
pantalles 
Primera pantalla (posició inicial) 
 
 
Pantalla 1 
Processos Passar a la següent pantalla 
Inputs - 
Outputs  
Figura 22: Primera pantalla de la versió inicial. 
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Segona pantalla(després de prémer el botó del professor) 
 
Pantalla 2 
Processos Passar a la següent pantalla 
Inputs Nom del arxiu 
Outputs - 
Figura 23: Segona pantalla de la versió inicial 
Tercera pantalla(després d’introduir el nom de l’arxiu i iniciar el control) 
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Pantalla 3 
Processos 
Lectura de la targeta NFC 
Processament de dades 
Enviament del arxiu 
Inputs Targeta UPC 
Outputs Arxiu de dades 
Figura 24: Tercera pantalla de la versió inicial 
Explicat de forma breu, el professor obria l’aplicació, feia clic sobre el botó “Professor”, introduïa 
el nom de l’arxiu .txt on volia que es guardés la assistència i després iniciava el control. Era una 
forma molt poc pràctica de funcionament, però un bon començament atès que es tractava de la 
primera versió del projecte.El següent gràfic il·lustra el processament de dades de l’aplicació 
en la seva versió inicial. Com es pot observar, la informació podia arribar de dues maneres, 
passant un carnet UPC per davant de la pantalla o bé introduint manualment el nom de 
l’alumne.  
Figura 25: Mapa del procés de dades a la versió inicial. 
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Cada cop que s’introduïa un nom o es llegia un carnet, l’aplicació el guardava al arxiu .txt 
que s’havia indicat en la pantalla anterior. Això era molt poc pràctic, ja que els inputs via 
carnet UPC contenien les identificacions en format UID (identificació de la targeta de 
crèdit/carnet UPC) i els introduïts manualment podien ser des de DNIs fins al nom dels 
estudiants. 
Un cop s’havia finalitzat el control d’assistència el professor premia el botó “enviar arxiu”. 
L’aplicació es connectava amb un servidor Java creat amb el software Netbeans i rebia una 
copia del arxiu .txt amb la informació dels fixatges. Posteriorment, el arxiu es guardava en 
el servidor, la existència del qual es projectava a la planta 9. 
Com a resum de la versió prèvia del projecte, és interessant observar el següent esquema, 
ja que a partir d’aquest es crea el replantejament del projecte, el qual dona impuls a la 
versió última i definitiva del projecte. 
 
 
Figura 26: Esquema del procés de dades a la versió inicial. 
 
 
 
 
Pàg. 44  Memòria 
 
5.3. Replantejament del projecte 
El replantejament de projecte, té a veure amb tots els aspectes sobre el quals es va 
reflexionar un cop acabada la primera versió. La cerca de resposta a les preguntes 
plantejades a continuació, dona la base per a la creació de la versió definitiva del projecte. 
Quins aspectes calia seguir millorant? Quines àrees de desenvolupament no eren 
prioritàries? Quina podia ser la nova reorientació del projecte, que convertís l’aplicació en 
una eina realment útil? 
Els següents punts resumeixen la nova versió del projecte, i les funcionalitats que s’hi 
inclouen. Cada punt s’ha desenvolupat com un apartat independent, tot i que en nombroses 
ocasions s’ha hagut d’adaptar el codi programat en altres parts del projecte per garantir el 
seu funcionament. 
 
5.3.1. Substitució de la programació a banda del servidor: 
L’existència d’un servidor, i l’enviament continu de dades via WI-FI podien dotar el projecte 
de certa fragilitat, si bé, aquest no és el motiu principal pel qual s’elimina la programació a 
banda del servidor.  
Un cop eliminat el servidor, l’aplicació queda “aïllada” i depèn exclusivament del terminal 
que l’està utilitzant, per la qual cosa es deixa de dependre de disposar de connexió a 
internet en tot moment.  
Per altra banda, converteix el projecte en universal, ja que la naturalesa del projecte es 
funcionar amb pràcticament qualsevol targeta que contingui un xip NFC o una etiqueta 
RFID 
També elimina la necessitat d’obtenir dades confidencials associades amb els carnets UPC 
que en nombroses ocasions també actuen com a targetes bancàries. A més, els DNIs dels 
alumnes de l’escola també estan subjectes a acords de confidencialitat per lo qual, els 
tràmits burocràtics derivats de l’obtenció d’aquestes dades podrien rellentir la 
implementació de l’aplicació en entorns reals. 
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Procediment: L’alumne associarà un DNI al seu carnet UPC el primer dia de classe. 
Aquesta operació comporta aproximadament uns 20 segons per alumne. Un cop realitzada, 
els propers dies de classe l’alumne només haurà de passar la targeta pel lector NFC i el 
terminal realitzarà el fixatge de l’alumne amb el DNI introduït.  
Avantatges: 
 Facilitat d’us de l’aplicació. 
 Eliminació de costos: no és necessari implementar un servidor a la universitat que 
gestioni les dades dels controls d’assistència. 
 Eliminació de tràmits burocràtics i possibles violacions de la protecció de dades: no 
es necessiten ni les dades dels DNIs dels alumnes de la classe ni les associacions 
dels DNI amb les targetes bancàries que actuen com a carnet UPC. 
Inconvenients: 
 Pot suposar un contratemps a l’hora d’ampliar el projecte. 
5.3.2. Introducció de l’estructura de BDDs. 
S’ha dotat al projecte d’una estructura de Bases de Dades que està implementada amb la 
base de dades d’Android SQLite, incorporada en Android. La base SQLite pot comportar 
alguns problemes al desenvolupament, ja que s’implementa a base de llibreries 
incorporades en les API de Android. Aquest procediment fa que pugui ser més complex 
que les bases de dades operades mitjançant aplicacions, tals com SQL Server. 
L’estructura de Bases de Dades plantejada permet una fàcil implementació de listviews, 
contenidors gràfics de dades, que fan més amè i fàcil d’utilitzar l’aplicació. Tot i així, s’ha 
tingut consciència dels problemes que pot comportar implementar una base de dades en 
un projecte que es gestiona únicament en el terminal, ja que la majoria d’aplicacions de 
mòbil tenen ubicades les bases de dades en potents servidors, que gestionen la informació 
mitjançant Web Services.  
És per això que s’ha creat un sistema, que si bé no és el més òptim per un servidor de gran 
potència, és força raonable per un dispositiu amb una capacitat de processament limitada. 
L’estructura de la base de dades és la següent: 
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Així doncs, la estructura de la base de dades es divideix en tres capes: 
Capa 1: Taula Professors 
La primera capa de la base de Dades conté una Taula amb el nom dels professors usuaris 
de l’aplicació i les contrasenyes escollides. Hi ha una única taula i en ella, es troben totes 
les dades. La taula té la següent estructura: 
 
_ID Professor Contrasenya 
1 Manu ManuMo 
2 Emili EmiliLu 
… … … 
 
Figura 28: Estructura de la taula dels professors 
Independent Depenent del 
professor Depenent del 
professor i de la 
classe 
Capa 3 Capa 2 Capa 1 
Figura 27: Esquema de les taules de la base de dades 
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 El camp ID és de tipus INTEGER, d’autoincrement i únic 
 El Camp professor conté el nom del professor i és de tipus STRING 
 El camp Contrasenya conté la contrasenya de l’usuari i és de tipus STRING. 
Capa 2: Taula de Classes 
Depenent del professor 
Després de iniciar la sessió per primer cop, l’aplicació crea de forma automàtica la taula de 
classes corresponent a cada professor, el qual la pot començar a omplir seguint les 
indicacions de la guia d’usuari.  
Per exemple, el professor que entra a l’aplicació amb l’usuari Manu, crea la taula amb el 
nom “Manu”. La taula de classes està composta per els següents camps: 
_ID Classes 
1 Termodinàmica 
2 Mecànica 
… … 
Figura 29: Estructura de la taula de les classes del professor 
 El camp ID es de tipus INTEGER, d’autoincrement i únic 
 El Camp Classes conté el nom de la classe i és de tipus STRING 
Capa 3: Taula de ProfessorsClassesRegistres i ProfessorsClassesAlumnes 
Depenent del professor i de la classe. 
Al realitzar el control d’assistència per una de les classes vinculades a un professor, 
automàticament es generen dues taules: la taula dels Registres i la taula dels Alumnes. 
La taula Alumnes conté les associacions entre la targeta universitària i el DNI del alumne. 
Aquesta taula s’omple a mesura que es realitzen els primers fitxatges dels alumnes a 
l’assignatura, moment en el que es vincula el DNI a la targeta de l’estudiant. Està estructura 
de la següent manera: 
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_ID DNI UID 
1 47332591U 189a390F 
2 46182912R 148a912G 
… … … 
Figura 30: Estructura de la taula dels alumnes de la classe del professor 
 El camp ID és de tipus INTEGER d’autoincrement i únic. 
 El Camp DNI conté el DNI del alumne i és de tipus STRING 
 El camp UID conté la identificació de la targeta del alumne i és de tipus STRING. 
La taula Registres conté els fitxatges dels alumnes, on hi figuren el DNI, i el dia 
d’assistència. 
_ID DNI DIA 
1 47332591U 16/04/2015 
2 46182912R 16/04/2015 
… … … 
Figura 31: Estructura de la taula dels registres de la classe del professor 
 El camp ID de tipus INTEGER, d’autoincrement i únic 
 El Camp DNI conté el DNI del alumne i és de tipus STRING 
 El camp DIA conté el dia en que aquell DNI es registra a la classe i és de tipus 
STRING. 
El següent seria un exemple per entendre de forma clara l’estructura de la base de dades 
exposada anteriorment: 
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Figura 32: Exemple de les taules de la base de dades amb dos professors 
Per què es va seguir aquesta estructura? 
La estructura utilitza la definició semàntica de les taules per arribar més ràpid a la 
informació. Si tots els registres es fessin sobre la mateixa taula, les consultes llençades 
contra la Base de Dades al final del quadrimestre, serien tant grans que difícilment es 
podrien processar sense problemes en el funcionament de la apliació. Aquesta estructura 
divideix les dades i optimitza el temps de procés. 
Avantatges: 
 Informació millor organitzada 
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 Facilitat per inflar els contenidors de continguts d’Android amb consultes. 
 Fàcil accés i fàcil de treballar, bona disposició a ampliacions del projecte. 
 Millora del sistema de còpies de seguretat. 
 
5.3.3. Divisió del projecte en tres vies 
La divisió del projecte en tres vies neix de la pregunta: Quins són els possibles objectius del 
professor en encendre l’aplicació?. Els següents punts donen resposta a la pregunta: 
 Dur a terme un control d’assistència a una classe. 
 Gestionar la informació dels controls d’assistència en dies anteriors. 
 Enviar-se les dades al seu ordinador. 
Per això, la versió definitiva de l’aplicació inclou una divisió clara en aquestes tres branques, 
tal com s’il·lustra al següent esquema que també es pot trobar al manual d’usuari: 
 
 
Figura 33: Esquema amb les tres funcionalitats o branques de l’aplicació 
 
Les tres classes són ràpidament accessibles mitjançant el menú d’accés ràpid, que s’obre 
desplegant el dit sobre la part esquerre de la pantalla: 
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Com es pot observar el professor pot triar 
qualsevol d’aquestes tres opcions.  
 
Avantatges: 
 Simplicitat d’ús 
 Facilitat per a l’adaptació de menús i 
navegació. 
 Millora estructural 
 
 
5.3.4. Solucionar els errors humans 
Pensar en els errors humans que poden fer funcionar malament la nostra aplicació no té 
cap altre objectiu que arribar a intuir en quins moments l’aplicació pot deixar de ser útil i 
aportar opcions i facilitats per tal de que mai quedi inservible si es produeix un error. Les 
fallides o contratemps més freqüents es poden trobar en al següent llista: 
 El professor no disposa del terminal mòbil amb l’aplicació 
Si el professor no disposa del seu terminal mòbil un dia de classe, li pot ocasionar un forat 
en la informació de l’assistència aquell dia, ja que l’assistència no sortiria reflectida en 
l’Excel del final de quadrimestre. Per poder continuar amb l’ús habitual de l’aplicació, el 
professor té dos opcions: 
 Demanar el DNI dels alumnes assistents i introduir-los manualment a l’aplicació 
mitjançant la opció d’introducció manual. Aquesta opció és més lenta però es la 
única viable si es tracta de l’últim dia de classe. 
 
Figura 34: Captura de pantalla amb el menú de desplaçament 
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 Apuntar en una llista el nom dels alumnes assistents i iniciar amb data de la classe 
anterior al següent dia de classe: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 35: Captura de pantalla dels dies de classe, introducció manual i llistat d’alumnes 
Figura 36: Captura de pantalla dels dies de classe, registre d’un nou dia i control d’assistència 
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 L’alumne ha oblidat el seu carnet UPC: 
L’alumne haurà d’esperar al final del control d’assistència i aleshores el professor introduirà 
el seu DNI manualment mitjançant el procediment descrit a l’apartat anterior. També pot 
introduir al alumne iniciant un control d’assistència sobre un dia anterior. 
 Destrucció o pèrdua del terminal mòbil: 
La destrucció o pèrdua del terminal mòbil de forma irreversible implicarà en la majoria de 
casos la pèrdua de la informació a no ser que es puguin recuperar part dels registres a 
través de les copies de seguretat del telèfon situades a la targeta microSD. Per això es 
recomana enviar-se les dades al correu amb una certa freqüència per tal que aquests 
incidents impliquin el menor contratemps possible. 
 Esborrar l’aplicació per error 
Les dades són recuperables a través de les còpies de seguretat ubicades a la targeta 
externa. El professor ha de reinstal·lar l’aplicació i guardar en un lloc segur les dades de la 
targeta. El projecte no consta amb un sistema  per recuperar les dades de forma 
automàtica. 
 Manipulació per part de l’alumne sense una autorització específica: 
Per tal que l’alumnat no pugui manipular, ni gestionar la informació del professor durant el 
període en que el control d’assistència es fa efectiu, la pantalla del terminal quedarà 
bloquejada a només tres Activitats. El control d’assistència finalitzarà quan el professor 
introdueixi les seves credencials d’usuari. A continuació, el professor serà redirigit al menú 
d’inici i podrà, si és necessari, introduir els alumnes que hagi oblidat el seu DNI mitjançant 
la branca de la Gestió de Classes.  
Les següents imatges mostren es pantalles a les que queda reduïda la navegació interna 
de l’aplicació mentre duri el control d’assistència. 
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Avantatges: 
 Solució dels principals problemes que es pot trobar el professor en l’ús diari de 
l’aplicació. 
 Millora de la impermeabilitat de l’aplicació contra factors externs. 
 
5.3.5. Disseny i identitat de l’aplicació 
S’ha optat per dotar a l’aplicació d’un disseny formal i elegant per tal d’evidenciar que el seu 
ús pretén ser acadèmic. S’ha raonat que l’aplicació ha de tenir una identitat així com un estil 
senzill, poc recarregat i de caràcter informatiu i pràctic.  
Els punts principals que s’han tingut en compte per al disseny han estat els següents: 
 Creació d’un logotip que doni nom a l’aplicació i que combini amb el logotip del 
ETSEIB, per motius personals del equip, es creu que la balena blava li dona un aire 
Figura 37: Procés del control d'assistència 
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de tranquil·litat i familiaritat al projecte. No es vol que sigui un software tècnic, sinó 
una ajuda al professor, i per tant, ha de ser senzill, pròxim i agradable. 
 
 
 
 
 
 
 Textos i colors entorn al Blau, seguint la línea d’identitat corporativa de la UPC i 
l’ETSEIB. El fons de pantalla és blanc, per tal de no cansar la vista i a més, 
presentar similituds amb el paper, l’element que es vol substituir si s’utilitza 
l’aplicació. En certa manera el missatge pretén ser el següent: “el paper a partir 
d’ara està ubicat al teu mòbil”. 
 Substitució de Widgets amb estils natius d’Android per estils personalitzats: per 
exemple, el detall dels botons: 
 
Figura 39: exemple de l’estil d’un Widget a l’aplicació 
 Es mostra el logotip del ETSEIB i de la UPC en totes les pantalles del projecte, per 
tal de notificar l'origen de l’aplicació i per quin centre docent i institució ha estat 
supervisada. 
 
 
 
 
Figura 38: Logotip de l’aplicació BlueWhale 
Figura 40: Captura la 
pantalla del inici de sessió 
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5.3.6. Aplicació multiusuari 
Durant el desenvolupament de l’aplicació s’ha estat conscient de les dificultats 
econòmiques  a la universitat pública per la qual cosa s’ha planejat un sistema amb el qual 
un sol terminal pugui exercir funcions de control d’assistència per un nombre elevat de 
professors. Atès que el professorat és lliure de prendre la decisió de instal·lar o no 
l’aplicació en el seu terminal mòbil, i que dotar al professor d’un dispositiu d’empresa pot 
suposar un cost molt elevat, cada dispositiu pot gestionar sense intromissions l’assistència 
a classe de diferents professors mitjançant un sistema de comptes. 
El dispositiu més barat, on la pot funcionar, té un cost de 84€, i una vida  útil d’uns 3 anys. 
Si tenint en compte que pot arribar a ser utilitzat per un màxim d’uns 5 o 6 professors sense 
que els seus horaris es solapin, el cost de realitzar el control d’assistència és de 4,67€ per 
professor i any: 
 
El sistema de registre es senzill, i permet crear un usuari a l’aplicació en menys d’un minut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 41: Captura de pantalla del registre de professors i pantalla inicial. 
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5.3.7. Replantejament de la navegació 
Per millorar la navegació a l’interior de l’aplicació s’ha implementat un menú de 
desplaçament vertical que permet accedir a les 3 branques: control d’assistència, gestió 
d’informació i enviament d’informació de forma instantània. 
El menú està disponible al llarg de totes les activitats de l’aplicació a excepció de les 
vinculades al control d’assistència. Durant el control, el dispositiu queda a l’abast de 
l’alumne i és prioritari que aquest no tingui accés a àrees de l’aplicació que són privades pel 
professor. 
La estructura d’un projecte Android pot estar basada en Activitats o en Fragments. La 
implementació d’un sistema de navegació de desplaçament (Navigation Drawer) en un 
projecte compost per Activity pot comportar una sobrecarrega, ja que l’objecte del menú, 
s’implementa i es crea cada cop que es canvia de pantalla. 
Tot i això, no implica una gran càrrega i aquesta opció permet configurar els menús amb 
independència. A la pantalla inicial i durant el  control d’assistència, al menú desplegable 
presenta una funció informativa: dona els detalls de l’aplicació o explica com dur a terme el 
control d’assistència. 
5.3.8. Enviament de la informació i còpies de seguretat 
En una primera instància, cada classe generaria un arxiu .txt i a mesura que es fessin els 
fixatges, s’escriurien a l’interior d’aquest.  
Amb la introducció d’una base de dades aquesta metodologia queda desfasada, i es 
decideix implantar un sistema de còpies de seguretat i reculls d’assistència mitjançant la 
generació d'un arxiu CSV. 
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5.4. Aplicació definitiva 
L’aplicació definitiva, nomenada BlueWhale, es va finalitzar el dia 08/06/2015. El projecte 
ocupa 17,21 MB i està compost de: 
 25 Java Files 
o 13 Activity 
o 4  Llibreries auxiliars de creació pròpia 
o 8 Arxius per a les bases de dades. 
 46 arxius XML 
o 23 corresponents al Layout 
o 2 arxius auxiliars 
o 21 arxius de generació automàtica 
Un cop instal·lada, l’executable ocupa 3,90 MB. 
 
5.4.1. Anàlisis del funcionament de la versió definitiva 
A la versió definitiva podem distingir 4 seccions fonamentals 
 Branca comú 
 Branca del control d’assistència 
 Branca de la gestió de classes 
 Branca enviament de la informació. 
A continuació s’ofereix l’anàlisis dels procediments que es duen a terme a totes les 
branques. En cada una de les següents seccions es mostra un esquema de funcionament, 
i un anàlisis de tots els procediments, comentant alguns aspectes en profunditat si s’escau. 
5.4.2. Branca comú 
La branca comú és aquella per la que han de passar tots els usuaris que accedeixin a 
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l’aplicació, en aquesta part hi tenen lloc els següents processos: 
 Login del professor 
 Registre de nous usuaris 
 Afegir classes 
 Eliminar classes 
 Accés a les 3 branques fonamentals 
 
Figura 42: Esquema de la branca comú de l’aplicació 
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A la primera pantalla, el professor té dos opcions: 
1. Fer el Login, per entrar a dins de la seva sessió a l’aplicació 
2. Es registra en cas de que no disposi d’un usuari 
En cas de registrar-se, l’usuari  introduirà les seves credencials, i es guardarà a la 
informació a la taula de professors. En cas de fer el Login, es comprovarà la informació a la 
taula de professors, i si aquest és correcte, s’iniciarà la sessió del professor  a l’aplicació. 
A continuació, es mostra la pantalla inicial, en que el professor haurà de passar el dit per la 
part esquerra de la pantalla per tal de mostrar el menú d’accés ràpid. Aleshores haurà de 
triar una de les tres branques de l’aplicació: 
Un cop triada la branca, s’iniciarà la pantalla del gestor de classes, al iniciar-se, es fa una 
consulta a la taula de classes del professor, i es mostren les classes que ha registra’t a 
l’aplicació. El professor, té dos possibles opcions: 
1. Iniciar la operació que ha escollit sobre una classe 
2. Registrar una nova classe 
3. Esborrar la classe 
En cas de registrar una nova classe, aquesta apareixerà en el llistat de classes, i estarà 
disponible per realitzar qualsevol de les operacions. Si per el contrari es prem qualsevol de 
les classes que hi ha a la llista, s’iniciarà la operació que s’ha escollit. En cas d’esborrar, 
s’eliminarà la classe de la llista de classe, aquesta opció es porta 
 
5.4.3. Branca del control d’assistència 
La branca del control d’assistència s’utilitza per efectuar l’operació bàsica de l’aplicació, el 
control d’assistència a una classe. En aquesta branca hi tenen lloc els següents processos: 
 Lectura de la SmartCard amb el lector NFC 
 Assignació de la identitat de la targeta amb el DNI de l’alumne 
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 Marcatge de l’assistència de l’alumne a la classe. 
 Finalització del control d’assistència i creació de les còpies de seguretat. 
 
 
Figura 43: Esquema de la branca del control d’assistència de l’aplicació 
 
5.4.3.1. Concepte d’assignació 
El concepte d’assignació, terme que he utilitzat per definir aquest procés, és el fonament de 
l’aplicació. A causa dels acords de confidencialitat, és molt complicat obtenir la base de 
dades amb les equivalències entre la identificació dels carnets UPC i la identificació dels 
alumnes, en el nostre cas, el DNI. 
Atès que el carnet UPC pot funcionar com a targeta bancària, és extremadament perillós 
disposar de la llista de tots els alumnes, totes les UID(user id.)  dels carnets i tots els DNI 
associats. Per la qual cosa s’ha implementat una assignació DNI-UID manual, que només 
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s’haurà de dur a terme el primer dia de classe. Els següents esquemes mostren el 
concepte d’assignació,com es realitza la assignació el primer dia, i com funciona a partir del 
primer dia: 
 
Pas 1: Assignació 
 
Pas 2: Funcionament 
 
Figura 44: Esquema del procés d’assignació i el funcionament normal de l’aplicació 
 
 
5.4.3.2. Procés de comunicació amb la targeta 
El procés de comunicació amb la targeta es pot analitzar des dos punts de vista, el extern, 
és a dir quina és la funció de la targeta dins del sistema, per un usuari aliè a la part tècnica 
del projecte, i a nivell intern, on es descriuen els processos, i els intercanvis d’informació 
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que s’hi realitzen. 
5.4.3.2.1 Anàlisi del procés intern 
 
Figura 45: Esquema del procés intern del control d’assistència de l’aplicació 
El procés intern està composat per tots aquells passos que es duen a terme dins del 
terminal, i que permeten la comunicació amb la targeta, la assignació i el fixatge: 
1. Detecció de la targeta: Al apropar la targeta al telèfon, quan està en funcionament la 
pantalla del control d’assistència, si aquest té activitat del lector NFC, el terminal crea 
un objecte Targeta (TAG) , l’encapsula dins de un intent, i el transmet a l’aplicació. 
2. L’aplicació rep l’objecte targeta, i hi formula un missatge APDU en hexadecimal, que 
conté la comanda corresponent a demanar la identitat d’usuari (UID) de la targeta, 
aquesta comanda es transmet a la targeta. 
3. Si la targeta té un funcionament correcte, genera un missatge APDU en resposta, 
que transmet al terminal. Aquest missatge conté la identitat d’usuari de la targeta. 
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4. El terminal descodifica el missatge enviat per la targeta, i n’obté la identitat del usuari 
en format String.  
5. Es consulta, dins de la base de dades de l’aplicació, en la taula dels alumnes de la 
classe, si ja hi ha un DNI assignat a aquella targeta. 
5.a    Si ja hi és, es realitza el fixatge amb el DNI que s’havia assignat anteriorment. 
5.b    Si no hi ha cap assignació prèvia, es demana al alumne que introdueixi el DNI. 
 
5.4.3.2.2 Anàlisis del procés extern 
 
 
Figura 46: Esquema del procés extern del control d’assistència de l’aplicació 
El procés extern està composat per tots aquells passos que es duen fora del terminal i que 
permeten la comunicació amb la targeta, l’assignació i el fixatge. 
1. Passar la targeta per davant del terminal 
2. El terminal es comunica amb l’alumne: 
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2.a  Si és el primer cop que es realitza un fixatge, l’alumne ha d’introduir el DNI. 
2.b  Si ja s’ha introduït el DNI anteriorment, l’alumne rep la notificació de que s’ha 
realitzat el fixatge.  
5.4.3.2.3 Finalització del control i creació de les còpies de seguretat 
Un cop s’ha accedit a la pantalla final del control d’assistència, el professor ha d’introduir les 
seves credencials d’usuari. Com s’explica en el replantejament del projecte, aquest 
procediment té la funció de mesura de seguretat, com no es desitja que els alumnes puguin 
accedir a parts privades, com la gestió de classes, la branca del control d’assistència està 
incomunicada de la resta de pantalles de l’aplicació, i per sortir-ne, el professor ha 
d’introduir les seves dades d’accés. 
Si la informació introduïda és correcte, es crea la còpia de seguretat corresponent a aquell 
dia de classe, i l’aplicació es trasllada a la pantalla inicial. 
La còpia de seguretat és un arxiu ubicat en el següent directori de la memòria externa del 
terminal: 
BlueWhale_Arxius/Professor/Assignatura/Copia_seguretat/Copia_Seguretat_DDMMAAAA.
csv 
Per exemple: 
/storage/emulated/0/BlueWhale_Arxius/manuel/PracticesMicroC/Copia_seguretat/Copia_Se
guretat_05062015.csv 
L’arxiu conté tots els DNI dels alumnes assistents en una columna: 
 
Figura 47: Captura de pantalla de l’arxiu CSV generat a la còpia de seguretat 
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5.4.3.3. Branca de la gestió de classes 
La branca de la gestió de classes s’utilitza per efectuar la operació de gestió de l’aplicació, 
visualitzar els assistents i poder corregir fallides. En aquesta branca hi tenen lloc els 
següents processos: 
1. Afegir nous dies de classe si el professor no va poder dur el terminal a una lliçó 
anterior. 
2. Afegir alumnes de classe en cas de que l’alumne no hagi portat el carnet a una lliçó. 
 
Figura 48: Esquema de la branca de gestió de classes 
5.4.3.3.1 Afegir nous dies 
En cas de que no s’hagi pogut dur a terme el control d’assistència, s’ha afegit una 
funcionalitat dins de la branca de gestió per tal de poder realitzar marcatges amb dates 
anteriors. Un cop es prem la opció d’afegir dia, al marge superior dret de la pantalla de la 
llista de dies de classe, s’inicia un control d’assistència amb la data seleccionada. 
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5.4.3.3.2 Introducció manual d’un alumne 
En cas de que no s’hagi pogut dur a terme el fixatge d’un alumne, s’ha afegit una 
funcionalitat dins de la branca de gestió per tal de poder realitzar marcatges manuals. Un 
cop s’ha accedit a la llista d’alumnes del dia en que s’ha de realitzar el fixatge manual, s’hi 
pot accedir a aquest prement el botó superior dret. Aquesta acció introdueix de forma 
manual, dades a la taula del registre de la classe sol·licitada, amb el dia indicat. 
5.4.3.3.3 Realitzar el control sobre el dia anterior 
Al pressionar el dit sobre un element de la llista de dies, s’obrirà un menú desplegable amb 
la possibilitat de realitzar el control d’assistència sobre aquell dia. 
5.4.3.4. Branca de l’enviament d’informació 
 
Figura 49: Esquema de la branca de l’enviament d’informació 
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La branca de l’enviament d’informació és la més breu de totes, i compta únicament amb 
una pantalla. En ella s’hi duen a terme els següents processos: 
 Mostrar el nombre d’alumnes que han assistit a classe 
 Calcular el promig d’assistència ( número de fixatges / número d’alumnes*dia de 
classe) 
 Enviament d’informació. 
5.4.3.4.1 Enviament d’informació 
Al prémer el botó Envia-ho, es genera un intent de selecció de correu que conté el text del 
correu, així com el fitxer adjunt. El professor ha de seleccionar el seu gestor de correu; el 
gestor de correu s’obrirà amb un correu preparat amb el text estàndard de BlueWhale per a 
l’enviament d’informació, així com l’arxiu adjunt amb l’assistència de la classe seleccionada. 
L’únic que haurà de fer el professor serà introduir la direcció on vol enviar la informació.  
Model del correu: 
Títol : Enviament de la informació de la classe __________ 
Text: Benvolgut ________ , vostè es disposa a enviar la informació de l’assistència a la 
seva classe ________. 
Esperem que al seva experiència amb l’aplicació BlueWhale hagi estat satisfactòria. Si ha 
experimentat problemes amb el seu ús, o vol proposar millores, no dubti en posar-se en 
contacte amb la persona que li ha proporcionat l’aplicació. 
BlueWhale és un producte de software lliure desenvolupat sota la llicència de UPCommons. 
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5.5. Elaboració del Javadoc 
Javadoc és una utilitat de Oracle per a la generació de documentació de APIs en format 
HTML a partir del codi font de Java.  
El document HTML generat, pretén servir de guia per a futures versions del projecte.  
En el Javadoc del projecte, s’hi troben comentades les 25 classes que conformen el 
projecte. La documentació ocupa 3,33 MB, en paper l’equivalent seria de 40 pàgines. 
 
 
Figura 50: Captures de pantalla de la documentació del Javadoc 
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5.6. Guia d’usuari 
La guia d’usuari conté les pautes per utilitzar l’aplicació. La guia està composta de quatre 
punts: 
 Preguntes habituals amb respostes. 
 Guia d’inici ràpid 
 Cóm gestionar la informació. 
 Cóm enviar-se la informació. 
 
 
Figura 51: Portada de la guia d’usuari 
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6. Futures ampliacions del projecte 
6.1. Software adaptable segons la institució 
Pel correcte funcionament del control d’assistència, fora bo comptar amb la opció de afegir 
a l’aplicació, la llista amb els alumnes que assistiran a una classe. Això permetria que 
l’alumne no hagués de passar pel procés d’assignació DNI-Targeta, i també permetria 
l’assistència a xerrades o altres actes de l’ETSEIB on només es requereix un fixatge. 
6.2. Entorn web 
Una altre dia per al projecte, seria traslladar la base de dades a un entorn Web. Mitjançant 
un Web Service, es podria efectuar la següent operació: 
 
Figura 52: Esquema del funcionament de l’aplicació en un possible entorn web 
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Es tractaria de traslladar tota la operativa del terminal a un servidor més potent. 
6.3. Mòdul exàmens 
El mòdul exàmens seria una nova funcionalitat per a l’aplicació per poder passar llista als 
exàmens. S’hi introduirien a l’aplicació les dades de la classe: número de files, i número de 
cadires per cada fila. També s’introduirien les dades de l’alumnat( relacions entre DNI/nom i 
UID) que hi assistiria. 
El dia de l’examen el professor passaria llista amb el terminal, i aquest registraria els 
alumnes que van assistir a l’examen així com la posició en la que es van assentar. 
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7. Conclusions 
La conclusió principal al acabar el disseny de l’aplicació, es que s’ha complert l’objectiu: 
s’ha proporcionat al professor una eina vàlida per realitzar el control d’assistència. A 
continuació s’exposen els principals avantatges i desavantatges de l’aplicació: 
Avantatges: 
 Universal: l’aplicació funciona amb pràcticament qualsevol SmartCard, gràcies al 
concepte d’assignació. 
 Barat: el sistema és molt barat d’implementar, atès que el preu dels terminals és 
barat, pot ser multi usuari i inclús es pot implementar en un Smartphone privat si 
compleix els requeriments. 
 Fàcil d’utilitzar: l’aplicació es d’ús senzill, la navegació és molt fàcil i el disseny és 
força agradable. 
 Robustesa: l’aplicació eés robusta enfront els possibles errors humans que 
dificultin el seu ús a excepció de la dependència del terminal. 
Inconvenients: 
 Possible falta d’optimització del codi: Poden haver-hi parts de l’aplicació mal 
optimitzades. 
 Dependència del terminal: tot el processament és fa dins del terminal, per tant, el 
professor s’ha d’enviar la informació regularment, ja que si aquest es perd o es 
trenca, la informació podria perdre’s. 
 Falta d’adaptabilitat: Un dels preus que paga l’aplicació per poder ser universal, es 
que pateix una falta d’adaptabilitat per agilitzar el seu ús en funció de la institució.  
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10. ANNEX: GUIA DE L’USUARI 
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